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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi diagnosticar a liberação de carbono de 
solo sob diferentes manejos de arroz irrigado, visando estimar a con-
tribuição dos sistemas de plantio direto e convencional de arroz ir-
rigado, a rotação de culturas e a integração lavoura de arroz irrigado-
pecuária na liberação de CO2. O experimento foi conduzido durante 
os anos de 1999 e 2000, em granja orizícola, localizada no município 
de Jaguarão, Rio Grande do Sul. As avaliações ocorreram em quatro 
talhões de lavouras com diferentes sistemas de cultivo e rotações. Os 
tratamentos foram: plantio direto com rotação arroz irrigado-soja (T1); 
plantio direto com rotação arroz-milho (T2); plantio direto com arroz-
arroz (T3), e sistema de plantio convencional de arroz irrigado integrado 
com pecuária (T4). Coletaram-se amostras de solo compostas de cinco 
sub-amostras em pontos equidistantes, na profundidade de 0-10 cm, 
de cada um dos quatro talhões, nos meses de julho (pousio), setembro 
(antes do plantio e dessecação no sistema plantio direto) e novembro 
(após a semeadura das culturas) de 1999 e julho (pousio) e novembro 
de 2000 (após a semeadura). Determinou-se a atividade microbiana por 
meio da medida de liberação de CO2. Os resultados obtidos permitem 
concluir que o sistema plantio direto foi o mais efi ciente na seleção de 
microrganismos que apresentam maior capacidade de incorporação de 
carbono microbiano no solo e menor liberação de CO2 via respiração 
microbiana, em solo de várzea subtropical.
Termos para indexação: atividade microbiana, rotação de culturas, 
sistemas de cultivo
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ABSTRACT
The objective of this work was to diagnose the liberation of carbon 
from soil under diff erent irrigated rice methods, aiming to estimate the 
contributions of direct and conventional irrigated rice planting systems, 
rotation of rice cultures, and integration of irrigated rice farming with 
cattle farming on the emission of CO2. The experimental work was 
conducted during the years of 1999 and 2000, in rice-paddy farms, 
located in the municipality of Jaguarão, Rio Grande do Sul, Brazil. The 
evaluation took place in four sections of plantation under diff erent 
systems of harvesting and rotation. The four treatment methods were: 
direct planting with irrigated rice/soy rotation (T1); direct planting with 
rice/corn rotation (T2); direct planting with rice/rice (T3); and conven-
tional planting system of irrigated rice integrated with cattle farming 
(T4). Soil samples were collected, composed of fi ve subsamples at 
equidistant points in the depth range of 0-10 cm, from each of the four 
plantation sections, in the months of July (pousio), September (before 
plantation and desiccation in the case of the direct planting system) 
and November (after planting the rice cultures) during 1999, and in 
July (pousio) and November (after planting) during 2000. The microbial 
activity levels were determined based on measured CO2 emissions. The 
results obtained indicated that the direct planting system was the most 
effi  cient at selecting microorganisms that have the largest capacity to 
incorporate microbial carbon and liberate the least amount of CO2 via 
microbial respiration, in subtropical soil.
Index terms: microbial activity, cultures rotation, cultivation system. 
Monitoring of Soil Carbon 
Liberation under Diff erent 
Cultivation Systems of Irri-
gated Rice 
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INTRODUÇÃO
Os manejos diferenciados no sistema de produção de arroz irrigado, 
como: incorporação ou manutenção da restava no solo, têm provo-
cado modifi cações na fertilidade natural desses solos. As mudanças 
nas práticas de manejo do solo infl uenciam tanto a quantidade como a 
qualidade da matéria orgânica (TIESSEN; STEWART, 1983, citados por 
GLASER et al., 2000). Em várzeas subtropicais, a utilização de outros 
cultivos e criações, associados ao arroz irrigado, se justifi ca por três 
aspectos principais: técnico, econômico e ambiental. 
Os diferentes sistemas de manejo alteram a concentração de carbono 
orgânico no solo, e o conhecimento dessas mudanças é importante 
para predizer os efeitos sobre o ecossistema e para estabelecer estraté-
gias de manejo que permitam a obtenção de uma produção sustentável. 
A taxa de respiração e a diversidade da biomassa microbiana são 
indicadores sensíveis que podem ser utilizados no monitoramento de 
alterações ambientais decorrentes do uso agrícola, sendo ferramentas 
de orientação para o planejamento e a avaliação das práticas de manejo 
utilizadas. A decomposição e a mineralização dos resíduos vegetais de-
pendem da atividade e da biomassa microbiana fornecendo informações 
importantes para o entendimento da ciclagem de nutrientes (PAUL; 
CLARK, 1989; MONTEIRO; RODRIGUES, 2004). Estes atributos micro-
biológicos são infl uenciados pelas condições do clima e edáfi cos locais, 
respondendo intensamente às fl utuações sazonais de umidade, tem-
peratura, disponibilidade e manejo de resíduo, sendo o indicador mais 
sensível das mudanças dos níveis de matéria orgânica do que o teor de 
carbono orgânico (ANDERSOM; DOMSCH, 1989; SPARLING, 1997). 
O objetivo deste trabalho foi monitorar a liberação de carbono de solo 
sob diferentes manejos, visando estimar a contribuição dos sistemas de 
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plantio direto e convencional de arroz irrigado, a rotação de culturas e a 
integração lavoura de arroz irrigado e pecuária na liberação de CO2.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido nos anos de 1999 e 2000, em granja 
orizícola, localizada no município de Jaguarão, Rio Grande do Sul. O 
solo onde foi instalado o experimento foi classifi cado como Planossolo 
Háplico (SANTOS et al., 2006). As avaliações ocorreram em quatro 
talhões de lavoura com diferentes sistemas de cultivo e rotações como 
tratamentos: plantio direto com rotação arroz irrigado-soja (T1); plan-
tio direto com rotação arroz-milho (T2); plantio direto com arroz-arroz 
(T3), e sistema de plantio convencional de arroz irrigado integrado com 
pecuária (T4). 
Coletaram-se amostras de solo compostas de cinco subamostras na 
profundidade de 0-10 cm, em pontos equidistantes de cada um dos 
quatro talhões, nos meses de julho (pousio), setembro (antes do plantio 
e dessecação no sistema plantio direto) e novembro (após o plantio das 
culturas) de 1999 e julho (pousio) e novembro de 2000 (após o plan-
tio). Após a coleta, as amostras foram transportadas, em caixas de iso-
por com gelo, para o Laboratório de Microbiologia Agrícola e Ambiental 
da Embrapa Clima Temperado, onde foram armazenadas sob refrigera-
ção a +4ºC, até o momento da análise. 
Determinou-se a atividade microbiana segundo Stotzky (1965) (Figu-
ra 1). Uma amostra de 200g de solo (base úmida) foi acondicionada 
em frascos de vidro transparente de 1,5 L, hermeticamente fechados. 
Cada frasco recebeu um tripé que sustentou um copo de polietileno 
de 50 mL contendo 20 mL de NaOH 0,5 molC L-1. A atividade micro-
biana foi determinada pela quantifi cação do dióxido de carbono (CO2) 
liberado durante 168h de incubação em microcosmos. O CO2 liberado 
pela atividade microbiana foi captado pela solução de NaOH, e medido 
por titulação com uma solução de H2SO4 1,5 molC L-1, após a adição    
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de  1 mL de BaCl2 3,75 %, usando-se 3 gotas de fenolftaleína como 
indicador. Como testemunha, utilizou-se um frasco com o mesmo tra-
tamento em ausência de solo. Os frascos foram dispostos sobre banca-
das em um delineamento experimental totalmente casualisado em casa 
de vegetação com sombrite.
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Figura 1. Ensaio de evolução de C-CO2, em microcosmos, segundo o método descrito por (STOTZKY, 
1965). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. 2009. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Realizaram-se avaliações de julho de 1999 a julho de 2000 nos talhões 
com plantio direto e rotação arroz irrigado-soja, plantio direto e rotação 
arroz-milho, plantio direto de arroz sem rotação (arroz-arroz) e plantio 
de arroz em sistema convencional integrado com pecuária, as quais 
apresentaram diferenças signifi cativas entre si nos meses de julho, se-
tembro e novembro de 1999 (Figura 2: A, B, C). Entretanto, ao fi nal de 
um ano de avaliação, observou-se que a taxa de respiração microbiana 
apresentou uma queda acentuada (julho de 2000) nos talhões mane-
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jados com plantio direto e rotação de cultura (T1, T2 e T3), não ocor-
rendo diferença signifi cativa entre os mesmos (Figura 2: D), fato esse 
ocorrido, provavelmente, pela infl uência das temperaturas mais baixas 
e maior precipitação pluviométrica ocorridas no mês de julho de 2000 
em relação a julho de 1999 (temperatura média 07/1999 = 12,5ºC; 
07/2000 = 10,7ºC; precipitação média 07/1999 = 96 mm; 07/2000 
= 144 mm), bem como pela manutenção permanente da cobertura do 
solo que contribui para a diminuição de oscilações térmicas e hídricas 
que afetam o metabolismo dos microrganismos. De acordo com PAUL 
e CLARK (1989), nas camadas superfi ciais, poucos solos mantêm a 
temperatura uniforme, sendo que as variações ocorridas podem sofrer 
infl uência da declividade, grau de sombreamento e cobertura do solo. 
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Figura 2. Liberação de CO2 nos meses de julho e setembro de 1999 e julho e novembro 
de 2000 em sistema de produção de arroz irrigado. Plantio direto com rotação arroz 
irrigado-soja (T1); plantio direto com rotação arroz-milho (T2); plantio direto com arroz-
arroz (T3), e sistema de plantio convencional de arroz irrigado integrado com pecuária 
(T4), Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem signifi cativamente entre 
si pelo teste de Duncan a 5%. Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. 2009.
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No tratamento em que foi utilizado o sistema convencional de cultivo 
de arroz irrigado integrado com a pecuária (T4), a taxa de respiração 
apresentou uma pequena queda de 150 mg kg–1 dia -1 de CO2 em julho 
1999 para 130 mg kg–1 dia -1 de CO2 em julho de 2000, diferindo 
signifi cativamente dos tratamentos em que se aplicou o sistema plantio 
direto onde a liberação de CO2 foi menor. Esse comportamento pode 
estar associado à semeadura do solo em plantio direto provocar modifi -
cações na microbiota do solo, ocorrendo novas atividades metabólicas 
em resposta a mudanças nas condições ambientais. Segundo Balota 
et al. (1997) o tipo de manejo do solo pode selecionar uma população 
microbiana mais efi ciente, que, por sua vez, apresente uma menor per-
da de carbono via respiração, sendo isto importante na manutenção do 
teor de carbono do solo. 
O sistema plantio direto, bem como a rotação de culturas e a cobertura 
vegetal permanente e a proteção contínua da superfície do solo, esti-
mulam a atividade microbiana e a sua atuação sobre os processos bio-
químicos, conduzindo o agroecossistema a um novo equilíbrio, menos 
dependente de insumos químicos e mais próximos da sustentabilidade 
(MATTOS et al., 1999). 
                 Conclusões
O sistema plantio direto é o mais efi ciente na seleção de microrganis-
mos que apresentam maior capacidade de incorporação de carbono mi-
crobiano no solo e menor perdas de carbono via respiração microbiana, 
em solo de várzea subtropical.
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